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Разработка модели проактивного подхода при создании распределенных 
информационных систем 
В. В. Морозов, Е. В. Кальниченко, С. В. Бронин 
Розглядається комплексний підхід до управління складними проектами 
створення розподілених інформаційних систем, який заснований на аналізі вза-
ємозв'язку процесів управління проектом, створення продукту, управління заці-
кавленими сторонами і зовнішнім оточенням. Проаналізовані особливості вико-
нання проектів створення розподілених інформаційних систем, які полягають у 
врахуванні дії значної кількості складних впливів з боку турбулентного зовніш-
нього оточення та реакцій проекту на ці впливи. Для рішення виникаючих при 
цьому проблем запропоновано використання проактивного підходу.  
В роботі були ідентифіковані та формалізовані основні структурні елеме-
нти моделі складних проектів створення розподілених інформаційних систем. 
Побудована концептуальна модель, за допомогою якої досліджені впливи тур-
булентного оточення проекту на всі елементи моделі. Визначені ключові галузі 
знань такого впливу. Розроблена структурна модель компонентів створення 
розподілених інформаційних систем з використанням хмарних технологій і про-
ектного підходу, яка враховує реакції на динамічні зміни та турбулентності 
зовнішнього оточення.  
Побудовано математичну модель процесу створення складного ІТ продук-
ту, з урахуванням впливу турбулентного зовнішнього оточення проекту, виді-
лені основні характеристики та визначено параметри. Виконано моделювання 
основних цільових функцій математичної моделі процесу створення складного 
ІТ-продукту.  
Запропонований алгоритм управління змінами на основі проактивного під-
ходу в проектах створення розподілених інформаційних систем, який враховує 
моніторинг середовища реалізації проекту та ідентифікацію трьох типів мо-
жливих подій. 
В результаті досліджень була підтверджена ефективність використання 
проактивного підходу в проектах створення розподілених інформаційних сис-
тем, що дозволить в подальшому використовувати запропоновані моделі для 
управління складними ІТ-проектами 
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1. Введение
Облачные технологии – относительно новое и одно из самых перспектив-
ных направлений развития современных информационных технологий. Стреми-
тельное развитие облачных вычислений, как технологии распределенной обра-








можностей использования облачных сервисов [1]. Современные тренды в этой 
сфере свидетельствуют о том, что эта информационно-технологическая концеп-
ция востребована и актуальна. Данная концепция рассматривается как эффек-
тивный инструмент решения современных задач и вызовов, которые появляются 
в результате тенденций стремительного развития, глобализации, осложнения 
технологий, повышенной турбулентности внешнего окружения. 
Сегодня наблюдается активный переход крупных корпоративных рабочих 
нагрузок в облачные решения. Согласно прогнозам, в ближайшие 5 лет от 40 % 
до 50 % корпоративных нагрузок будут сосредоточены в облачных сервисах, 
сейчас этот показатель находится на 15 %. Это свидетельствует о росте востре-
бованности облачных сервисов и говорит о смене парадигмы информационной 
политики на предприятиях [2]. 
Вместе с облачными технологиями эксперты называют важными аспекта-
ми развития ИТ-сферы: аналитику больших объемов данных, а также интегра-
цию мобильных устройств и технологий социальных сетей в корпоративную 
среду [3].  
Международная исследовательская и консалтинговая компания IDC объ-
единяет все эти направления в понятие «третья платформа» [4]: 
– первая платформа: мейнфреймы и терминалы – основа работы тысяч 
приложений и программ, охватывает тысячи пользователей; 
– вторая платформа: традиционные персональные компьютеры, Интернет 
и веб-технологии, клиент-серверная архитектура программного обеспечения – 
сотни тысяч приложений, охватывает миллионы пользователей; 
– третья платформа: большие объемы информации, мобильные устройства, 
облачные вычисления, социальные технологии, охватывает миллиарды пользо-
вателей. 
Прогнозируется, что развитие третьей платформы в ближайшее время при-
ведет к существенным изменениям бизнес-моделей в различных отраслях рын-
ка информационных технологий [2]. 
 
2. Анализ литературных данных и постановка проблемы 
Вопросы применения облачных технологий при создании современных ИТ 
рассматривались в работах [5–7]. Так, в [5] приводится описание роли и харак-
теристика процессов распределенных вычислений, которые используются при 
создании современных распределенных информационных систем (РИС). Одна-
ко описание проектных процессов здесь полностью отсутствует. В [6] показаны 
48 процессов управления проектами. Однако какие из них и в полном ли объе-
ме надо использовать при создании современных ИТ не указано. В [7] приво-
дится описание особенностей методов и технологий, которые используются при 
создании распределенных ИТ-проектов. Но описание проектного подхода здесь 
также отсутствует. При этом отмечается, что целевое применение таких техно-
логий заключается в рассмотрении процессов функционирования ИТ в органи-
зациях. При этом значительная степень экономии финансов достигается за счет 
интеграции функций различных ИТ систем, что дает пространственно-












С другой стороны, проблемы использования проектно-ориентированного 
подхода для управления сложными проектами нашли отражение в [8–12]. Так, в 
[8, 9] рассматриваются вопросы управления ресурсами в распределенных про-
ектах, уточняются методы идентификации параметров и характеристик проек-
тов на основе кластерного анализа. В [10, 11] авторы рассматривают влияние 
характеристик ИТ проектов на успешность их выполнения, достижения целей и 
получения искомых продуктов ИТ-проектов. Однако рассмотрение влияния 
факторов внешнего окружения на процессы выполнения ИТ проектов практи-
чески не показано. Очевидно, что такие влияния в ряде случаев имеют доста-
точно важное значение, что приводит к частым неудачам в проектной деятель-
ности. Возможные варианты решения этих проблем были проанализированы в 
[12], где было предложено использование проактивного подхода. Однако в этой 
публикации отсутствует математическое обоснование предложенных решений. 
Проблемам использования проактивного подхода в управлении проектами 
было посвящено несколько работ. Так, в [13], обсуждаются вопросы проактив-
ного решения проблем при создании ИТ-продуктов. Однако проектному подхо-
ду уделено мало внимания. В [14] предложены несколько моделей проактивно-
го управления проектами, но как это можно использовать для ИТ-проектов и 
особенно для разработки современных распределенных ИТ не указано. 
Вопросам проектно-ориентированного управления проектами в компаниях 
были посвящены ряд работ зарубежных ученых. Так, в [15, 16] развивается ме-
тодология управления проектами (в частности ИТ-проектами), которая направ-
лена на взаимосогласованное управление полным спектром управленческих 
процессов. Данные процессы рассматриваются в пространстве самих организа-
ций и проектов развития, с целью эффективного выполнения всего портфеля 
проектов. Такое управление может служить основой для разработки моделей 
проактивного управления сложными ИТ-проектами. В работах [17, 18] рас-
сматриваются вопросы применения интеллектуальных методов и средств для 
управления сложными проектами. Поскольку данная задача относится к классу 
слабо формализуемых задач, то применение таких методов в проактивном 
управлении будет целесообразным. 
Анализ информационных источников [5–18] позволяет сделать вывод, что 
для управления сложными проектами создания РИС действительно отсутству-
ют интегрированные модели и методы, позволяющие с наименьшими затратами 
реагировать на турбулентные влияния внешнего и внутреннего окружения про-
екта. Это существенно сокращает возможности для эффективного управления 
проектами. В свою очередь, возможности проактивного управления в ИТ-
проектах, которые бы позволили учитывать сложные динамические влияния 
турбулентного окружения на процессы создания продукта и управления проек-
том, изучены не достаточно. 
 
3. Цель и задачи исследования 
Целью работы является обоснование и разработка структурной модели 
компонентов проектов создания распределенных информационных систем с 








тывали реакции на динамические изменения и турбулентности. Это даст воз-
можность повысить качество управления такими проектами и позволит сокра-
тить потери времени и перерасход денежных средств на выполнение проекта.  
Для достижения поставленных целей были определены следующие задачи: 
– идентифицировать элементы управления, составляющие элементную ос-
нову процессов создания распределенных информационных систем; 
– построить концептуальную модель проектов создания сложных ИТ про-
дуктов; 
– исследовать влияние изменений при взаимодействии с турбулентным 
окружением проекта во время его выполнения; 
– провести формальное описание элементов и построить математическую 
модель процесса создания сложных ИТ продуктов и исследовать полученную 
модель при помощи специальных информационных технологий управления 
проектами. 
 
4. Рассмотрение моделей взаимодействия основных компонентов ИТ-
проекта под влиянием внешних воздействий 
Реализация деятельности по созданию интегрированных решений для раз-
личных типов облачных сред (частных, публичных, гибридных) и другие 
направления третьей платформы предполагают выполнение ИТ-проектов по-
вышенной сложности. 
Повышенная сложность определяется сложностью аппаратных, программ-
ных средств, методологий и инструментов, технологий, а также специфики рас-
пределенных проектов по созданию распределенных информационных систем.  
Учитывая темпы и направления развития информационных технологий, что 
определяется указанными выше тенденциями в науке, технике, обществе и т. д., 
следует рассматривать вопросы управления изменениями с позиций проактив-
ного подхода. Такой подход продиктован множеством изменений, возникающих 
как во внешнем, так и во внутреннем окружении ИТ-проекта. Это позволит 
сконцентрироваться на способах минимизации проблем, ошибок и инцидентов в 
работе предоставляемых решений, а также повысить качество выполнения ИТ-
проектов.  
В контексте поставленной задачи целесообразным является определение 
основных факторов влияния на системообразующие элементы при построении 
моделей проактивного подхода. Для построения таких моделей необходимо 
определить основные понятия, к которым относятся «распределенная информа-
ционная система», «облачные технологии», «распределенный проект».  
Понятия «распределенная информационная система» (DIS) представлено в 
[19], «облачные технологии» – в [5]. 
Для определения понятий «распределенный проект» и «распределенное 
управление проектами» в [8] вводится понятие «распределенной системы» и че-
рез принципы системного подхода формируется понимание указанных терми-
нов. При этом под «распределенной системой» понимается система, для которой 
отношения местоположений элементов играют существенную роль с точки зре-












деленной вычислительной среды имеет место (например, Интернет, банковская 
сеть с филиалами в разных странах или корпоративная сеть) и представляет со-
бой систему с территориально распределенными элементами. Акцент на физи-
ческое местоположение элементов такой системы несколько стирается за счет 
ориентации на прозрачность информационных систем.  
Исходя з вышесказанного будем понимать, что распределенный IT-про- 
ект – это система/совокупность взаимосвязанных распределенных (во времени, 
территориально, функционально и т.д.) процессов и распределенных ресурсов, 
которая функционирует в динамической турбулентной среде. Для таких проек-
тов актуальными остаются все свойства и закономерности обычных проектов, а 
также применимы существующие методологии управления [6, 7]. 
Поскольку облачные сервисы являются комбинацией существующих ин-
формационных технологических решений, которые взаимно интегрированы, а 
также имеют пространственно распределенную инфраструктуру, можно рас-
сматривать как DIS. Следовательно, деятельность, связанная с созданием DIS на 
основе облачных технологий, независимо от уровня сложности и спектра реша-
емых задач, предполагает реализацию проектов и определяется характеристика-
ми проектного подхода. Таким образом, интеграция проблем и задач технологи-
ческих аспектов предметной области и проектного управления является неиз-
бежной.  
На рис. 1 показана предлагаемая платформа для реализации распределен-
ных ИТ-проектов, которая интегрирует существующие технологии, синтезирует 
новые решения, что позволяет добиваться синергетического эффекта при ис-















Рассмотрим составляющие предлагаемой модели. В основе конуса нахо-
дится платформа, которая содержит базовые компоненты, определяющие прин-
ципы функционирования модели управления ИТ-проектом. 
Системный анализ – используется как инструмент исследования DIS, как 
сложной адаптивной системы. 
Конвергенция является сегодня трендом в ИТ сфере и реализовывается 
через совместное использование известных и новых технологий. Применение 
конвергенции позволяет получать неожиданные решения, создавать новые 
перспективные продукты и так называемые «голубые океаны» в ИТ-бизнесе, 
формируя новые ниши на рынке. Любой «облачный» сервис – это конвергент-
ная услуга. Она объединяет технологии телекоммуникаций (доступ в интер-
нет, сетевая инфраструктура, биллинг и т.д.) и ИТ (реализация на сервере 
функционала приложений, поддерживающие сервис технологии дата-центров, 
интернет протоколы и т. д.).  
Знания – это субъективные модели действий, которые постоянно кон-
струируются (вспоминаются и/или генерируются) человеком адекватно опре-
деленной ситуации жизнедеятельности в результате процесса познавательной 
деятельности. 
Ценности – это свойства продуктов/услуг/явлений, проявленные через зна-
чимость, полезность, важность. Для ценностей характерны временной фактор и 
субъективность оценки. 
Как видно на рис. 1, основной целью (миссией) таких ИТ-проектов являет-
ся получение необходимых свойств продукта (DIS), которые и формируют цен-
ность продукта. Миссия проекта достигается за счет определения направлений 
разработки и траектории движения к миссии в рамках ограниченного кластера-
ми областей знаний пространства реализации проекта.  
Под стратегией будем понимать направления и способы управления си-
стемой выполнением проекта и системой создания продукта, с учетом взаимо-
действия с прочими имеющимися компонентами модели «конус». Стратегия 
проекта может быть представлена через интересы его окружения  , ,L DG G G  
где LG  – множество целей и задач ближнего окружения проекта, DG  – множе-
ство целей и задач дальнего окружения проекта. При этом,  1 2, ,...g ,L L L LnG g g   
n – количество целей и задач ближнего окружения;  1 2, ,...g ,D D D DmG g g  m – ко-
личество целей и задач дальнего окружения. 
В качестве процессов в модели «конус» представлены процессы создания 
продукта и процессы управления ИТ-проектом.  , ,P SP P P  где PP  – множе-
ство процессов управления проектом, SP  – множество процессов создания про-
дукта. При этом  1 2, ,..., ,P P P PiP p p p  i – количество процессов, связанных с 
управлением ИТ-проектом;  1 2, ,..., ,S S S SjP p p p  j – количество процессов, свя-












Множество ресурсов в модели «конус» включает имеющиеся и привлекае-
мые (закупаемые) в рамках проекта материальные, программные, трудовые и 
информационные ресурсы. Все ресурсы материализуются в заключительном 
продукте и формируют новую желаемую ценность в виде продукта ИТ-проекта 
(DIS).  , , , ,M H P IR R R R R  где MR  – множество материальных ресурсов, при-
влекаемых в проект, HR  – множество человеческих ресурсов, привлекаемых в 
проект, PR  – множество программных ресурсов, используемых в проекте, IR  – 
множество информационных ресурсов в проектею При этом 
 M M M M1 2 lR = r ,r ,...,r , l – количество видов материальных ресурсов, необходи-
мых в проекте;  H H H M1 2 kR = r ,r ,...,r , k – количество видов человеческих ресур-
сов, задействованных в проекте;  1 2, ,..., ,P P P PsR r r r  s – количество видов про-
граммных ресурсов, задействованных в проекте;  1 2, ,..., ,I I I IzR r r r  z – количе-
ство видов информационных ресурсов, задействованных в проекте. 
Значительное влияние на успех ИТ-проекта играет участие в нем заинтере-
сованных сторон [6], которые оказывают непосредственное влияние не только 
на функциональность будущего продукта проекта, но и на успех проекта в це-
лом. В число заинтересованных сторон могут входить представители клиента 
или заказчика, пользователи ИТ-продукта, разработчики, девелоперы, команды 
управления и т. д.  , ,L DO O O  где LO  – множество участников проекта 
(ближнее окружение проекта), DO  – множество заинтересованных сторон 
(дальнее окружение проекта). При этом  1 2, ,..., ,L L L LfO o o o  f – количество 
участников проекта, которые входят в его ближнее окружение; 
 1 2, ,..., ,D D D DhO o o o  h – количество заинтересованных сторон, которые относят-
ся к дальнему окружению проекта.  
Для ИТ-проектов при создании сложных ИТ-продуктов характерно наличие 
сервисной компоненты, которая предполагает наличие сервиса стратегии, сер-
висов разработки, переходов, операций и постоянных улучшений [21]. 
 , , ,B USS S S S  где IS  – множество сервисов обеспечивающих поддержку ИТ-
инфраструктуры, BS  – множество сервисов обеспечивающих поддержку бизнес-
приложения, USS  – множество сервисов, обеспечивающих поддержку пользова-
телей. При этом  1 2, ,..., ,I I I IqS s s s  q – количество сервисов для поддержки ИТ-
инфраструктуры;  1 2, ,..., ,B B B BwS s s s  w – количество сервисов для поддержки 
бизнес-приложений;  1 2, ,..., ,US US US USvS s s s  v – количество сервисов для под-
держки пользователей.  
Для создания ИТ-продукта используются различные технологии: разработ-
ки, управления, тестирования, эксплуатации и сопровождения продукта ИТ-









рования продукта проекта, MZ  – множество технологий управления проектом, 
IZ  – множество технологий внедрения и сопровождения продукта проекта. При 
этом  1 2, ,..., ,C C C CcZ z z z  c – количество технологий, используемых для созда-
ния продукта проекта;  1 2, ,..., ,M M M MuZ z z z  u – количество технологий, исполь-
зуемых для управления проектом;  1 2, ,..., ,I I I IyZ z z z  y – количество техноло-
гий, используемых для внедрения и сопровождения продукта проекта. 
Составляющие конфигурации ИТ-продукта [19, 22] связаны с определением 
прежде всего элементов, параметров и связей относительно разрабатываемой 
информационной системы. Все тоже относится к элементам проекта (рис. 1) и 
окружения проекта.  , , , , ,P S E DP DSK K K K K K  где PK  – множество парамет-
ров проекта, SK  – множество параметров продукта проекта, EK  – множество 
параметров внешнего окружения проекта, DPK  – множество требований к про-
екту, DSK  – множество требований к продукту проекта. При этом 
 1 2, ,..., ,P P P PrK k k k  r – количество параметров проекта;  1 2, ,..., ,S S S SdK k k k  d – 
количество параметров продукта проекта;  1 2, ,..., ,E E E EK k k k  ɣ – количество 
параметров внешнего окружения проекта;  1 2, ,..., ,DP DP DP DPoK k k k  o – количе-
ство требований (условий, возможностей и ограничений), которым должен удо-
влетворять проект;  1 2, ,..., ,DS DS DS DSpK k k k  p – количество требований (условий, 
возможностей и ограничений), которым должен удовлетворять продукт проекта.  
Под мощностью будем понимать множество  , , ,S P EL L L L  где SL  – 
множество значений пропускных способностей компонентов продукта, PL  – 
множество значений пропускных способностей элементов проекта, EL  – множе-
ство значений влияния (степени влияния) внешнего окружения проекта. При 
этом  1 2, ,..., ,S S S SL l l l  µ – количество пропускных возможностей всех компо-
нентов продукта;  1 2, ,..., ,P P P PL l l l  φ – количество пропускных возможностей 
всех элементов проекта (процессов управления созданием продукта и процессов 
управления проектом);  1 2, ,..., ,E E E ExL l l l  x – количество значений влияния 
дальнего и ближнего окружения проекта, а также параметров внешней среды 
проекта.  
Доступность определяется множеством оценок уровня выполнения функ-
ций и требований при создании продукта (надежность, сопровождаемость, об-
служиваемость, производительность, безопасность).  , , , , ,R N O P SA A A A A A  
где RA  – множество оценок, связанных с надежностью, NA  – множество оценок 
уровня сопровождаемости, OA  – множество оценок обслуживаемости, PA  – 













При этом  1 2, ,..., ,R R R RA a a a  ω – количество оценок надежности; 
 1 2, ,..., ,N N N NA a a a  ζ – количество оценок сопровождаемости; 
 1 2, ,..., ,O O O OA a a a  ς – количество оценок обслуживаемости; 
 1 2, ,..., ,P P P PA a a a  δ – количество оценок производительности; 
 1 2, ,..., ,S S S SA a a a  ϑ – количество оценок безопасности.  
Исходя из этого, математическое описание предложенной модели «конус» 
может быть представлено следующим образом:  
 
 1 , ,M X Y H ,          (1) 
 
где  , , , , , , , ,X G P R O S Z K L A  – множество входных параметров модели; 
 , ,Qp pY C T  – множество выходных параметров, на основании которых будем 
определять эффективность процессов управления ИТ-проектами, где 
pC  – пла-
новая стоимость создания элементов проекта, 
pT  – запланированная продолжи-
тельность жизненного цикла проекта (задана) [6], Q  – качество проекта, опре-
деляемое качеством конечного продукта и качеством процессов реализации 
проекта; H – множество каналов связей между элементами модели управления 
ИТ-проектами.  1 2, ,..., ,H h h h  ε – количество прямых связей между всеми 
элементами модели и  1 2, ,..., ,H h h h  ε – количество обратных связей между 
всеми элементами модели.  
При этом множество входных параметров модели проекта можно также 
представить в виде  
1 1 1
| 1,2,..., ,iX x i N   где 1N  – количество областей знаний 
модели 1.M  Тогда запланированная стоимость проекта будет иметь вид: 
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где  1C  – функция стоимости создания элементов входных параметров из  X  
на момент времени 
1
,j pt T  2C  – функция стоимости каналов связи между эле-
ментами модели из   ,X  bC  – бюджетная стоимость проекта (инвестиции). 
Рассматривая вопросы влияния окружения проекта на его элементы и фак-
торы успеха, можно отметить, что очень часто именно влияние (или не учет это-









ло, влияние внешнего окружения проекта связано с динамическими изменения-
ми, избирательный учет которых приводит к изменению параметров и характе-
ристик практически всех элементов внутри модели «конус». При этом актуаль-
ными остаются вопросы проактивного влияния на функционирование распреде-
ленных информационных систем, что может быть решено средствами проак-
тивного подхода в проектах по созданию таких систем.  
Современные условия, в которых приходится разрабатывать и выполнять 
сложные проекты в области ИТ, характеризуются кризисными явлениями, пре-
рывистым финансированием, текучестью основных кадров, изменением техно-
логий, предпочтений заказчиков, условий рынка, и т. д. Все это требует внесе-
ния частых изменений в не только в «базу» модели «конус», а и в кластеры об-
ластей знаний. Поэтому в модель «конус» необходимо внести влияние внешнего 
турбулентного окружения, и получив модель «конус+» провести исследование 
влияния такого окружения через влияние последующих изменений на все эле-
менты и характеристики сложных ИТ проектов. Всеми этими изменениями 
нужно управлять, если мы хотим добиться успешного завершения проекта. В 
противном случае, частые изменения приводят к хаотичным паталогическим 
рассогласованиям элементов системы и приводят к ее краху. Предложенная мо-




Рис. 2. Модель «конус+» для исследования влияния изменений 
 
Особенностью предложенной модели является рассмотрение взаимодей-
ствия системы создания продукта и необходимой системой управления проек-












турбулентного окружения. Данные влияния порождают изменения в отдельных 
компонентах модели и, как следствие, в процессах создания распределенных 
информационных систем. 
Такие изменения могут привести к появлению проблем и инцидентов на 
разных этапах реализации проекта и функционирования продукта. Возможным 
решением для ухода от проблем или минимизации влияния проблем может 
стать раннее обнаружение специфических сигналов появления проблем. 
Наличие влияния турбулентного окружения проекта предполагает внесение 
в предложенную модель «конус» параметров этого влияния и реакции на него в 
качестве управляющих воздействия, которые обеспечивают стабилизацию мо-
дели при возникающих отклонениях.  
Тогда измененная модель проекта будет иметь следующий вид: 
 
 2 , , H, , , ,M X Y I U V          (3) 
 
где  ,E SI I I  – множество влияний на проект, состоящее из EI  – множества 
влияний факторов окружающей среды и OI  – множества влияний заинтересо-
ванных сторон проекта. При этом  1 2, ,..., ,E E E EeI i i i  e – количество возможных 
влияний со стороны внешнего окружения проекта (политические, экономиче-
ские, социальные, правовые, экологические, технологические аспекты); 
 1 2, ,..., ,O O O ObI i i i  b – количество возможных влияний со стороны дальнего и 
ближнего окружения проекта (вторичные и первичные заинтересованные сторо-
ны). U – множество состояний ИТ-проекта,  1 2, ,..., ,U u u u  β – количество 
возможных состояний модели в следствии воздействия окружающей среды и 
заинтересованных сторон проекта. V – множество реакций проекта на внешние 
воздействия,  1 2, ,..., ,aV v v v  a – количество управляющих воздействий наце-
ленных на стабилизацию модели в случае отклонений ее параметров от задан-
ных величин.  
Предложенная измененная модель проекта (3) позволяет учитывать не 
только входные, выходные параметры и их взаимосвязи, что имеет большое 
практическое значение при разработке РИС в реальных условиях воздействия 
внешнего окружения проектов. При этом учитываются возможные виды влия-
ний на проект, изменения состояния проекта под воздействием таких влияний и 
реакции самого проекта на любые изменения. В этом случае может быть полу-
чена объективная картина реального состояния проекта в конкретный момент 
времени и, соответственно, предложены управляющие воздействия, адекватные 
текущему состоянию проекта.  
Учитывая влияния внешнего окружения и заинтересованных сторон проек-
та, которые приводят к изменениям и отклонениям от заданных параметров 
проекта можно определить фактическую стоимость проекта по его завершении 









1 2 3( ( ) ( ) ( )),f pT T f I f U f V             (4) 
 
3 4 5( ( ) ( ) ( )),f pC C C I C U C V           (5) 
 
где 
3,C  4 ,C  5C  – фактические стоимости внесения изменений из-за множества 
влияний на проект, мониторинга множества состояний ИТ-проекта и множества 
выполняемых управляющих воздействий соответственно; 1,f  2 ,f  3f  – функции 
измерения временных интервалов действия множества влияний на проект, мо-
ниторинга множества состояний ИТ-проекта и множества выполняемых управ-
ляющих воздействий соответственно. 
При этом целевые функции модели управления ИТ-проектом могут быть 
представлены следующим образом: 
 
min,f pС C C             (6) 
 
min,f pT T T             (7) 
 
где ,С  Т  – соответственно фактические отклонения по стоимости и по вре-
мени выполнения проекта, с учетом внесения изменений из-за множества воз-
действий внешней среды.  
На рис. 3 показана схема алгоритма, отображающая последовательность 
основных этапов управления изменениями в проектах на основе проактивного 
подхода. Для построения моделей проактивного влияния на указанные системы 
(рис. 3), следует особое внимание обратить на понятие «событие». Поскольку 
процесс проактивного влияния состоит из анализа тенденций, прогнозирования 
и планирования превентивных действий, важным видится идентификация сла-
бых сигналов (событий), которые потенциально могут стать источником буду-















Рис. 3. Алгоритм управления изменениями с учетом проактивного подхода в 
проектах создания распределенных информационных систем 
 
Рассматривая задачу многокритериальной оптимизации (3), следует отме-
тить, что она относится к классу слабоструктурированных, а значит может быть 
решена при помощи методов искусственного интеллекта с использованием баз 
знаний, разрабатываемых авторами адаптивных систем, нейронных сетей и т. д. 
Степень значимости для выбора критерия (6) или (7) определяется на осно-









грированным и его расчет в различные периоды времени может быть получен 
при помощи известного метода освоенных объемов в стоимостном выражении, 
широко используемого в стандартных информационных системах по управле-
нию проектами, например, Microsoft Project.  
 
5. Результаты исследований предложенной модели «конус» в ИТ-
проектах  
Результаты рассмотренных исследований были положены в основу проек-
тов по созданию новых ИТ на основе облачных технологий. Пример используе-
мой DIS приведен на рис. 4. Так, наряду с формированием офиса по управлению 
проектами, портфельным и программным управлением, была создана и исполь-
зуется распределенная система электронного обучения, более подробное описа-




Рис. 4. Пример разработанной схемы DIS 
 
Вместе с тем, были получены данные относительно расчетных (плановых) 
величин стоимости ИТ проекта, показанных на рис. 5 в виде столбчатых диа-
грамм. Исходные данные для расчета стоимости определены исходя из стои-
мости и количества необходимых ресурсов для данного проекта. При этом, с 
помощью ИТ для управления проектом (в данном проекте был использован 
лицензированный программный продукт Microsoft Project), удалось построить 












ные относительно  показали значительные отклонения по стоимости в резуль-
тате влияния факторов внешнего окружения, особенно на фазе проектирования 




Рис. 5. Диаграмма затрат по проекту без проактивного подхода 
 
С помощью использования инструментов проактивного управления уда-
лось значительно снизить отклонения по стоимости, что показано на рис. 6. При 
этом были использованы следующие методы проактивного управления: поиск и 
идентификация слабых сигналов, которые могут повлиять на реализацию проек-
та, прогнозирование развития ситуации в случае усиления слабых сигналов и 













Рис. 6. Схема калькуляции проекта с использованием проактивного подхода 
 
Анализ полученных результатов показал на эффективность разработанных 
моделей относительно реакций на влияния изменений турбулентного окружения 
проектов создания распределенных информационных систем. При этом удалось 
снизить дополнительные затраты на управление проектом, связанные с измене-
нием параметров проекта и дополнительным прогнозным моделированием воз-
можных будущих состояний проекта. Турбулентное окружение приводит к от-
клонениям в параметрах проекта, использование предложенных моделей со-
кращает отклонение по времени (потери) и, как следствие, обеспечивает умень-
шение потерь (перерасходов) стоимости проекта при его выполнении. 
Такой подход на основе проактивного управления позволит в дальнейшем 
на основе анализа методологий управления ИТ-проектами сформировать набо-
ры процессов управления, детализировать их взаимодействие и сформировать 
гибридную методологию для управления разработками указанных систем. 
 
6. Обсуждение результатов исследований управления ИТ-проектами на 
основе проактивного подхода 
Неоднозначность и сложность принятия решений в ИТ-проектах вызвана 
влияниями внешнего турбулентного окружения, значительным количеством 
процессов и параметров, а также множеством пересекающихся сложных влия-
ний внутри самого проекта. Особенность исследования заключается в рассмот-
рение совокупности процессов управления проектом, процессов создания про-
дукта и процессов управления заинтересованными сторонами и внешним окру-
жением проекта. В результате исследований предложенных моделей управления 












проактивного подхода. Это позволит в дальнейшем использовать предложенные 
модели для управления сложными ИТ-проектами в проектно-ориентированных 
организациях. 
Проведенные исследования показывают, что для построения моделей про-
активного влияния на структурные элементы модели сложных проектов созда-
ния распределенных информационных систем, следует особое внимание обра-
тить на понятие «событие». Поскольку процесс проактивного влияния состоит 
из анализа тенденций, прогнозирования и планирования превентивных дей-
ствий, важным видится идентификация слабых сигналов (событий), которые по-
тенциально могут стать источником будущих проблем. Согласно версии ITIL: 
событие – поддающееся обнаружению явление, имеющее значение для управ-
ления инфраструктурой ИТ или предоставления ИТ сервисов. Как правило, со-
бытия представлены в форме оповещений, генерируемых ИТ сервисами, конфи-
гурационными единицами или средствами мониторинга. В контексте управле-
ния проектами «событие» – это любое явление, которое может быть расценено 
как информация о потенциальной проблеме. Другими словами, идентификация 
информационных сигналов на этапе скрытого развития проблем проекта. 
Все события принято разделять на следующие типы: 
– информационные события (нормальное исполнение операций) – события, 
не требующие каких-либо действий, например, завершение плановой процедуры 
или получение планового промежуточного результата; 
– отклонения – события, которые могут быть расценены как триггеры для 
инициации инцидентов, проблем, изменений. Другими словами, это триггеры 
рисковых событий; 
– предупреждения (необычные события, не являющиеся отклонениями) – 
события, заставляющие насторожится, некая последовательность (сочетание) 
которых может привести к отклонениям. Для проактивного управления инте-
ресным является именно данный тип событий, который относится к понятию 
«слабые сигналы». Эти события могут использоваться в прогнозах и анализе 
тенденций. 
Описание процесса управления сложными проектами распределенных ин-
формационных систем на основе проактивного подхода учитывает приведен-
ную выше классификацию сигналов, полученных из турбулентной среды про-
екта. Этот подход будет постепенно переходить от реактивного управления к 
активному. В этом случае управление изменениями может быть трансформиро-
вано из механизма реагирования на инциденты в инструмент формирования 
пространства (среды) реализации проекта со следующими характеристиками: 
– актуальность – изменяемость согласно последним тенденциям (рынок, 
технологии); 
– гибкость – достаточно легко приспосабливается к влиянию изменений; 
– адекватность – соответствует текущей ситуации/состоянию окружающей 
среды; 
– самонастраиваемость (адаптивность) – обладает свойствами саморазви-









Полученные результаты исследований свидетельствуют о необходимости 
дальнейшего глубокого изучения вопросов проактивного реагирования на влия-
ния окружения проекта. В качестве направлений дальнейших исследований сле-
дует отметить, что существует необходимость определения видов процессов, 
принимающих участие в создании сложных ИТ продуктов, процессов управле-
ния проектами с учетом постоянной динамики изменений при взаимодействии с 
турбулентным окружением и их взаимным влиянием. 
Нужно отметить, что в качестве ограничений данного исследования высту-
пает сама область исследований, связанная с концентрацией усилий на рассмот-
рении только ИТ-проектов и только при создании распределенных информаци-
онных систем. Кроме того, как видно из (2) запланированная стоимость проекта 
( )pC  и полученная в результате реализации ИТ-проекта ( )fC не должны превы-
шать выделенный для исполнения проекта бюджет ( )bC . Что касается ограниче-
ний по времени, то на практике возможные превышения сроков выполнения 
проекта колеблются в пределах 10–15% от установленных директивных сроков. 
Такие ограничения прописываются в уставе проекта и все подобные отклонения 
должны находиться в пределах этих ограничений.  
 
7. Выводы 
1. Предложенные модели анализа проектов создания DIS основаны на ком-
плексном подходе к рассмотрению процессов управления такими проектами. 
Отличительной особенностью данного подхода является целостный взгляд и 
анализ влияния внешнего окружения на совокупность всех элементов с учетом 
пересекающихся взаимосвязей. При этом рассматриваются процессы управле-
ния проектами, процессы создания продукта, процессы взаимодействия с заин-
тересованными сторонами и процессы, происходящие во внешнем окружении 
проекта. При этом удалось идентифицировать элементы управления для форма-
лизации процессов создания распределенных информационных систем. 
2. Идентифицированные элементы и связи между ними легли в основу 
предложенной концептуальной модели «конус» для проектов создания сложных 
ИТ продуктов. Качественной характеристикой данной модели является плат-
форма создания DIS с функциями синергии на основе знаний, ценностей, си-
стемного анализа и конвергенции. Кластера областей знаний формируют обо-
лочку этой модели и определяют условия, допущения и ограничения для проек-
тов со стороны методологии управления проектами и специфики создаваемого 
продукта. 
3. При этом рассмотрение влияния турбулентного окружения на модель 
проекта показывает на наличие разного рода воздействий, которые приводят к 
изменениям в параметрах элементов модели. В результате чего платформа со-
здания DIS генерирует реакцию на внешние воздействия и через связи между 
элементами системы балансирует их параметры. Однако анализ проектов по-
казывает, что такие реакции в большинстве случаев являются запоздалыми, 












модель механизмы проактивного подхода для минимизации потенциальных 
отклонений. 
4. В результате чего модель «конус» была трансформирована в модель «ко-
нус+». Математическое описание модели «конус+» позволило формализовать 
процессы происходящие в ходе реализации проектов с учетом проактивного 
подхода. А также определить целевые функции для дальнейшего исследования 
поведения модели под воздействием турбулентного окружения. За основу были 
взяты стоимость и время реализации проекта, как основные параметры, по кото-
рым определяется эффективность проекта.  
5. На базе ИТ для управления проектом были построены кривые для пла-
новых показателей целевых функций. При этом фактические показатели указы-
вали на существенные отклонения в диапазоне 10–50 % от заданных значений 
под воздействием факторов внешнего окружения. Используя инструменты про-
активного управления, при повторном моделировании удалось значительно 
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